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Abstract (Basic): DE 101 14374 CI 

NOVELTY - The electromagnetic valve (2) may control a clutch or a 
brake (6) for engaging a gear. The valve is supplied with variable 
width pulses (12) from a pulse generator (8,10), to generate a magnetic 
field in the winding of the valve solenoid (35). 

DETAILED DESCRIPTION - The system is controlled by a microcomputer 
(16), which is connected to a monitoring circuit (52,56). The circuit 
also includes a voltage limiting switch (24) and a voltage 
stabilization switch (18). 

USE - Gear change control system for motor vehicle. 

ADVANTAGE - Smooth and accurate control of gear changes. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows a diagram of the 
system. 
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EBERTSHAUSER, H.: Fluidtechnik von A bis Z. 




1. Auflage, Mainz, Vereinigte Fachverlage, 1989, 




S. 67 (Dither-Signal); 



(3) Elektrische Steuereinrichtung eines Kraftfahrzeug-Antriebsstranges 



Elektrische Steuereinrichtung eines Kraftfahrzeug-An- 
triebsstranges mit mindestens einem pulsgesteuerten 
Gangschaltventil (2). Unmittelbar nach einem Gangwech- 
sel oder nach dem Anfahren des Kraftfahrzeuges wird die 
Puls-Ansteuerfrequenz des elektromagnetischen Gang- 
schaltventils (2) so erniedrigt, dass der elektromagnetisch 
bewegbare Ventilteil (12) proportional zur Ansteuerfre- 
quenz Bewegungsamplituden ausfuhrt. Unmittelbar vor 
einem Gangwechsel oder beim Anfahren des Kraftfahr- 
zeuges wird die Ansteuerfrequenz des Gangschaltventils 
(2) so erhoht, dass der bewegbare Ventilteil (12) den Pul- 
sen (11) nicht mehr folgen kann, sondern nur noch durch 
den Effektivwert des elektrischen Stromes der Pulse (11) 
positionierbar ist. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifFt eine eleklrische Steuerein- 
richtung eines Kraflfahrzeug-Antriebsstranges gemaB dera 
Oberbegriff von Anspruch 1 . 

[0002] Die DE 694 00 844 T2 zeigt eine Steuereinrich- 
tung eines Kraftfahrzeug-Antriebsstranges mit einer Hy- 
draulikanlage zur Betatigung eines Gangschallelements in 
Form einer Kupplung oder Bremse per Ansteuerfrequenz. 
Aus Ebertshauser, H.: Fluidtechnik von A bis Z. 1. Auflage, 
Mainz, Vereinigte Fachverlage, 1989, S. 67, ist ein soge- 
nanntes Dither-Signal bekannt. Dieses rechteckformige 
Wechselspannungssignal wird bei Steugventilen eingeseizt 
und hat die Aufgabe, Magnetanker und Steuerkolben in 
Schwingung zu versetzen, urn die Losbrechreibung (Haft- 
reibung) zu umgehen und damit die Hysterese zu verklei- 
nern. 

[0003] DemgemaB betrifFt die Erfindung eine elektrische 
Steuereinrichtung eines Kraflfahrzeug-Antriebsstranges, 
der mindcstens ein elektrisch betatigbares Ventil in einer 
Hydraulikanlage zur hydraulischen Betatigung von minde- 
stens einem Gangschaltelement in Form einer Kupplung 
oder einer Bremse enthalt, wobei die Steuereinrichtung ei- 
nen Pulserzeuger zur Erzeugung von elektrischen Pulsen 
aufweist, durch welche ein elektromagnetisch bewegbarer 
Ventilteil des Ventils relativ zu einem anderen Ventilteil be- 
wegbar ist zur Einstellung einer Ventiloffnung, wobei die 
Frequenz der aufeinander folgenden Pulse, im folgenden 
Ansteuerfrequenz genannt, so hoch ist, dass der bewegbare 
Ventilteil den Pulsen nicht folgen kann, sondern der beweg- 
bare Ventilteil nur in Abhangigkeit vom Effektivwert des 
Stromes der aufeinander folgenden Pulse positionierbar ist. 
[0004] Elektrisch betatigbare Ventile, sog. Magnetventile, 
haben einen elektromagnetisch bewegbaren Ventilteil, wel- 
cher relativ zu einem nicht bewegbaren Ventilteil bewegbar 
sind (Ventilkorper und Ventilsitz oder Steuerschieber und 
Steuerkante). Je nach Art der Hydraulikflussigkeit besteht 
mehr oder weniger die Gefahr, dass sich an einem oder bei- 
den dieser Ventilteile Verunreinigungen festsetzen, was Par- 
tikel aus der Hydraulikflussigkeit sein konnen oder durch 
chemische oder elektrolytische Reaktionen entstehen kann. 
[0005] Durch die Erfindung soil die Aufgabe geldst wer- 
den, auf einfache und preiswerte Art und Weise Ablagerun- 
gen an Ventilteilen an den Stellen zu vermeiden, welche mit 
der Hydraulikflussigkeit in Kontakt kommen, d. h. insbe- 
sondere an einem Ventilkorper oder Ventilschieber und/oder 
an einem Ventilsitz und/oder an Steuerkanten. 
[0006] Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch 
die Merkmale von Anspruch 1 gelost. 
[0007] Die Erfindung wird demzufolge dadurch gelost, 
dass eine Mikrocomputereinrichtung mit mindestens einem 
Mikrocomputer und mit mindestens einem Computerpro- 
gramm vorgesehen ist, durch welches 

a) unmittelbar nach einem Gangwechsel oder nach 
dem Anfahren des Kraftfahrzeuges die Ansteuerfre- 
quenz des Ventils automatisch so weit emiedrigt wird, 
dass der elektrisch bewegbare Ventilteil den Pulsen fol- 
gen kann und dadurch Schwingungsamplituden aus- 
fuhrt, deren Frequenz von der Ansteuerfrequenz ab- 
hangig ist, und 

b) unmittelbar vor einem Gangwechsel oder beim An- 
fahren des Kraftfahrzeuges die Ansteuerfrequenz wie- 
der so weit erhoht wird, dass der elektrisch bewegbare 
Ventilteil den einzelnen Pulsen nicht mehr folgen kann, 
sondern nur noch in Abhangigkeit von dem Effektiv- 
wert des Stromes der aufeinanderfolgenden Pulse posi- 
tionierbar ist. 



[0008] Die Erfindung definiert zwei Betriebszustande, Der 
erste Betriebszustand ist der ubliche Betriebszustand, bei 
welcher die Ansteuerfrequenz so hoch ist, dass der elektro- 
5 magnetisch bewegbare Ventilteil ihr nicht folgen kann. 
Hiermit ist gemeint, dass der elektromagnetisch bewegbare 
Ventilteil nicht bei jedem elektrischen Puis, mit welchem er 
angesteuert wird, bewegt wird, sondem dass die Pulse so 
schnell aufeinander folgen, dass der bewegbare Ventilteil in 

to einer dem Effektivwert des Stromes der aufeinander folgen- 
den Pulse entsprechenden Stellung gehalten wird oder in 
diese Stellung gebracht wird. Diese Stellung kann eine voll- 
standige oder teilweise Ventiloffenstellung oder eine voll- 
standige oder teilweise VentilschlieBstellung sein. Der an- 

15 dere Betriebszustand nach der Erfindung besteht darin, dass 
die Ansteuerfrequenz so weit reduziert wird, dass der elek- 
tromagnetisch bewegbare Ventilteil bei jedem Puis, welcher 
das Ventil elektromagnetisch erregt, bewegt wird. Oder an- 
ders ausgedruckt, der elektromagnetisch bewegbare Ventil- 

20 teil kann der Ansteuerfrequenz folgen. Wenn der Ventilteil 
der Ansteuerfrequenz folgt, dann schwingt er im Rhythmus 
der Ansteuerfrequenz. Dies kann auch Druckschwankungen 
in der Hydraulikflussigkeit zur Folge haben, welche zu der 
niedrigen Ansteuerfrequenz proportional sind. 

25 [0009] GemaB der Erfindung wird der Vorteil erziclt, dass 
durch den Ventilteil, welcher der erniedrigten Ansteuerfre- 
quenz entsprechend proportional schwingt, und vorzugs- 
weise auch durch mitschwingende Druckschwankungen in 
der Hydraulikflussigkeit, Materialablagerungen an diesem 

30 Ventilteil und an benachbarten, von der Hydraulikflussigkeit 
benetzten Ventilteilen vermieden werden. Ablagerungen 
werden bereits in ihrem Anfangszustand von den relativ zu- 
einander bewegten Ventilteilen abgeschabt und von der 
Druckflussigkeit weggespult. 

35 [0010] Weitere Merkmale der Erfindung sind in den Un- 
teranspruchen enthalten. 

[0011] Die Erfindung wird im folgenden mit Bezug auf 
die Zeichnungen anhand von bevorzugten Ausfuhrungsfor- 
men als Beispiele beschrieben. 
40 [0012] In den Zeichnungen zeigen 

[0013] Fig, 1 ein Schaltbild der elektrischen Steuerein- 
richtung nach der Erfindung eines Kraftfahrzeug-Antriebs- 
stranges, 

[0014] Fig. 2 das Schaltbild einer weiteren Ausfuhrungs- 
45 form der elektrischen Steuereinrichtung nach der Erfindung 

eines Kraflfahrzeug-Antriebsstranges, 

[0015] Fig. 3 ein Druckkurven-Schaltbild der Druckkur- 

ven in der Hydraulikanlage von zwei Gangschalteleraenten 

beim Schalten von einem Gang in den anderen Gang ohne 
50 Zugkraftunterbrechung, wobei das eine Gangschaltelement 

geoffnet wird, wahrend das andere zeitlich damit uberlap- 

pend geschlossen wird. 

[0016] Die in Fig. 1 gezeigte elektrische Steuereinrich- 
tung nach der Erfindung ist fur Hydraulikanlagen beliebiger 

55 Art verwendbar, vorzugs weise jedoch fur einen Kraftfahr- 
zeug-Antriebsstrang, der mindestens ein, vorzugsweise 
durch Pulsbreitensteuerung, elektrisch betatigbares Ventil 2 
(Elektro-Magnetventil) in einer Hydraulikanlage 4 zur hy- 
draulischen Betatigung von mindestens einem Gangschalt- 

60 element 6 in Form einer Kupplung (Reibkupplung) oder ei- 
ner Bremse enthalt. 

[0017] Die Steuereinrichtung enthalt einen Pulserzeuger 
8, 10 zur Erzeugung von elektrischen Pulsen 11, durch wel- 
che in einer Wicklung 35 des Ventils 2 ein Magnetfeld er- 
65 zeugt und dadurch ein elektromagnetisch bewegbarer Ven- 
tilteil 12 relativ zu einem anderen Ventilteil 14 bewegbar ist 
zur Einstellung einer Ventiloffnung. Die Frequenz der auf- 
einander folgenden Pulse 11, im folgenden Ansteuerfre- 
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quenz genannt, ist so hoch, dass der bewegbare Ventilteil 12 
den Pulsen nicht folgen kann, sondem der bewegbare Ven- 
tilteil 12 nur in Abhangigkeit vom Effektivwert des Stromes 
der aufeinander folgenden Pulse 11 positionierbar ist. 
[0018] Der Pulserzcugcr enthalt beispielsweise einen Os- 5 
zillator 8 und eine positive Leistungsstufe 10. 
[0019] Eine Mikrocomputereinrichtung enthalt minde- 
stens einen Microcomputer 16, welcher uber eine Span- 
nungsstabilierungsschaltung 18 an einen Spannungs-Versor- 
gungsspannungseingang 20 anschlieBbar ist und ein Be- to 
zugspotential oder Erdpotential 22 aufweist. Der Mikro- 
computer 16 enthalt mindestens ein Computerprogramm, 
durch welches 

a) unmittelbar nach einem Gangwechscl oder nach 15 
dem Anfahren des Kraftfahrzeuges die Ansteuerfre- 
quenz des Ventils 2 automatisch so weit erniedrigt 
wird, dass der elektrisch bewegbare Ventilteil 12 den 
Pulsen 11 folgen kann und dadurch Schwingungsam- 
plituten mit einer Schwingungsfrequenz ausfuhrt, die 20 
von der Ansteuerfrequenz abhangig ist, vorzugsweise 
proportional zu dieser ist, d. h. die Pulse 11 regen den 
bewegbaren Ventilteil zu Bewegungsamplituden an, 
und 

b) unmittelbar vor einem Gangwechsel oder beim An- 25 
fahren des Kraftfahrzeuges die Ansteuerfrequenz wie- 
der so weit erhoht wird, dass der elektrisch bewegbare 
Ventilteil den Pulsen 11 nicht mehr folgen kann, son- 
dern nur noch in Abhangigkeit von dem Effektivwert 
des Stromes der aufeinander folgenden Pulse 11 posi- 30 
tionierbar ist. 

[0020] Zur Strom- bzw. Spannungsversorgung der an den 
Mikrocomputer 16 angeschlossenen Bauelemente ist vor- 
zugsweise eine Spannungsbegrenzungsschaltung 24 zur Be- 35 
grenzung der Ansteuerspannung des Ventils 2 auf einen Ma- 
ximalwert vorgesehen. GemaB der bevorzugten Ausfuh- 
rungsform ist die Spannungsbegrenzungsschaltung 24 auf 
ihrer Eingangsseite 23 an den Versorgungsspannungsein- 
gang 20 angeschlossen und auf ihrer Ausgangsseite 25 uber 40 
eine Leitung 26 an einen Spannungseingang 27 der positi- 
ven Leistungsstufe 10 angeschlossen. 
[0021] Ein Pulsausgang 30 der positiven Leistungsstufe 
10 ist zur Abgabe der elektrischen Pulse uber eine elektri- 
sche Leitung 32 an ein Eingangsende 31 der elektrischen 45 
Wicklung 35 des Magnetventils 2 angeschlossen oder an- 
schlieBbar. An einen Ansteuerfrequenzeingang 34 der posi- 
tiven Leistungsstufe 10 ist ein Ansteuerfrequenzausgang 36 
des Oszillators 8 angeschlossen. Einem Sollwert-Eingang 
38 des Oszillators 8 ist von einem Sollwert-Ausgang 42 des 50 
Mikrocomputers 16 uber eine elektrische Leitung 40 ein 
Ansteuerfrequenz-Sollwert vorgebbar. 
[0022] Die positive Leistungsstufe 10 hat einen Strom-Ef- 
fektivwert-Einstelleingang 44 zur Einstellung des Effektiv- 
wertes des Stromes der aufeinander folgenden Pulse 11, die 55 
von der positiven Leistungsstufe 10 erzeugt und an das Ven- 
til 2 abgegeben werden. 

[0023] Die elektrische Wicklung 35 des Ventils 2 ist an ih- 
rem Ausgangsende 33 durch eine Ausgangsleitung 46 mit 
Erdpotential 48 oder einem anderen Bezugspotential elek- 60 
trisch verbunden. Diese Verbindung enthalt vorzugsweise 
eine Uberwachungsschaltung 52, 56 zur Uberwachung von 
Funktionsdefekten des Mikrocomputers 16, oder zur Uber- 
wachung von Funktionsdefekten des Mikrocomputers 16 
und von dessen Peripheriegeraten, oder zur Uberwachung 65 
von Funktionsdefekten von Peripheriegeraten des Mikro- 
computers, und zum Abschalten des Ventils 2, wenn die 
Uberwachungsschaltung 52, 56 einen Defekt erkennt. Diese 



Uberwachungsschaltung enthalt vorzugsweise in der Ver- 
bindung der Ausgangsleitung 46 mit dem Erdpotential 48 
eine negative Leistungsstufe 52, welche normalerweise auf 
Durchlafi geschaltet ist (Schalter "ein"). Bei Auftreten eines 
der genannten Defekte wird die negative Leistungsstufe 52 
vom Mikrocomputer 16 uber eine Ansteuerleitung 54, wel- 
che vorzugsweise eine retriggerbare Kippstufe 56 (Mono- 
flop) enthalt, automatisch auf Sperrung geschaltet (Schalter 
"aus"), so dass kein Strom mehr von der elektrischen Wick- 
lung 35 des Ventils 2 auf Erdpotential 48 abflieBcn kann. 
Eine solche Uberwachungsschaltung kann derart ausgebil- 
det sein, dass der Antriebsstrang bei Auftreten eines der ge- 
nannten Defekte noch durch ein Notprogramm betriebsbe- 
reit bleibt. Eine Uberwachungsschaltung, auch Watch Dog 
Circuit genannt, zur Umschaltung auf eine Notprogramm, 
ist beispielsweise aus der DE 39 29 303 C2 fur eine elektro- 
nische RuBfilter-Steuereinrichtung fur die Abgase von Die- 
selmotoren bekannt. 

[0024] Der Hydraulikdruck in der Hydraulikanlage 4 kann 
beispielsweise durch einen Drucksensor 58 erfaBt und uber 
eine Druck-Istwertleitung 60 dem Mikrocomputer 16 mitge- 
teilt werden. 

[0025] Der Strom-Effektivwert der aufeinanderfolgenden 
elektrischen Pulse 11, welche von der positiven Leistungs- 
stufe 10 fur das Ventil 2 erzeugt werden, wird geregelt in 
Abhangigkeit von einem Effektivwert-Sollwert und einem 
Effektivwert-Istwert. 

[0026] Bei der Ausfuhrungsform von Fig. 1 wird die posi- 
tive Leistungsstufe 10 von einem Regler 62 geregelt. Der 
Effektivwert-Sollwert wird vom Mikrocomputer 16 uber 
eine Strom-Sollwert-Leitung 64 dem Strom-Effektivwert- 
Einstelleingang 44 zugeleitet und mit dem Effektivwert-Ist- 
wert an einem Strom-Istwert-Eingang 66 verg lichen. Der 
Regler 62 regelt in Abhangigkeit von dem Vergleich des Ist- 
wertes am Strom-Istwert-Eingang 66 mit dem Sollwert am 
Eingang 44 den Effektivwert der aufeinander folgenden 
elektrischen Pulse 11, die von der positiven Leistungsstufe 
10 erzeugt werden fiir die elektrische Wicklung 35 des Ven- 
tils 2. 

[0027] Die Ausgangsleitung 46 ist uber einen MeBwider- 
stand 68 an das Ausgangsende 33 der Wicklung 35 ange- 
schlossen. Eine Strom-Is twert-MeBleitung 70 hat ein Ende, 
welches zwischen dem MeBwiderstand 68 und der Wick- 
lung 35 an deren Ausgangsende 33 angeschlossen ist, und 
ein Ende, welches an den Strom-Istwert-Eingang 66 des 
Reglers 62 angeschlossen ist. Dadurch findet der Sollwert- 
Istwert- Vergleich auf der Eingangsseite des Reglers 62 
durch Hardware statt. 

[0028] Die Ausfuhrungsform von Fig. 2 ist identisch mit 
der von Fig. 1, mit der Ausnahme, dass die Strorn-Istwert- 
MeBleitung 70-2 mit ihrem von der Wicklung 35 entfemten 
Ende 66-2 an den Mikrocomputer 16 angeschlossen ist, und 
der Mikrocomputer 16 den Strom-Effektivwert-Istwert der 
MeBleitung 70-2 durch Software mit einem Strom-Effektiv- 
wert-Sollwert 74 vergleicht und in Abhangigkeit vom Ver- 
gleichsergebnis uber eine StellgroBenleitung 76 eine Strom- 
Effektivwert-StellgrbBe an den Strom-Effektivwert-Ein- 
stelleingang 44 der positiven Leistungsstufe 10 abgibt. Die 
positive Leistungsstufe 10 erzeugt somit einen Strom-Effek- 
tivwert der aufeinanderfolgenden elektrischen Pulse 11, 
welcher von dieser StellgroBe abhangig ist. Der Strom-Ef- 
fekuvwert-Sollwert 74 ist in Fig. 2 schematisch durch einen 
Pfeil am Mikrocomputer 16 dargestellt. Er kann variabel 
durch einen Sollwert-Eingang eingebbar oder im Mikro- 
computer 16 fest vorgegeben sein. Die Regelung des Strom- 
Effektivwertes findet in Fig. 2 im Mikrocomputer 16 statt, 
d. h. durch Software. 

[0029] In den Fig. 1 und 2 ist durch eine gestrichelte Linie 
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80 die elektrische Steuereinrichtung bzw. deren Schnitt- 
s telle, und durch eine gestrichelte Linie 82 der Kraftfahr- 
zeug-Antriebsstrang bzw. dessen Schnittstelle schematisch 
dargestellt. 

[0030] Fig. 3 zeigt ein Diagramm mit einer Zeitachse V 5 
und einer rechtwinklig dazu angeordneten Druckachse M p" 
des Hydraulikdruckes in der Hydraulikanlage 4. Das Dia- 
gramm zeigt eine Druckkurve 84, welche von links oben 
nach rechts unten verlauft und von einem Ventil 2 der ge- 
nannten Art gemaB der Erfindung geregelt wird, und eine 10 
zweite Diagrammkurve 86, welche von einem weiteren sol- 
chen Ventil 2 gemaB der Erfindung geregelt wird und von 
links unten nach rechts oben verlauft. Die beiden Ventile 2 
und damit auch die beiden Druckkurven 84 und 86 gehoren 
je zu einem anderen Getriebegang des Antriebsstranges und 15 
zeigen das Schalten von einem Gang in den anderen Gang 
ohne Zugkraftunterbrechung. Im Zeitraum 0 bis tl werden 
die Ventile 2 von beiden Gangen mit so niedriger Frequenz 
durch aufeinanderfolgende elektrische Pulse 11 der positi- 
ven Leistungsstufe 10 angesteuert, dass der bewegbare Ven- 20 
tilteil 12 von jedem Puis bewegt wird, so dass er eine Bewe- 
gungs amplitude ausfuhrt und der in Fig. 3 gezeigte Hydrau- 
likdruck abhangig von der Ansteuerfrequenz der Pulse 11 
Druckamplituden 84-1 bzw. 86-1 ausfuhrt. Die Druck- 
schwankungen sind in Fig. 3 durch die Kurvenabschnitt 84- 25 
1 und 86-1 dargestellt. Zum Zeitpunkt tl unmittelbar vor ei- 
nem Gangwechsel oder beim Anfahren des Kraftfahrzeuges 
wird die Ansteuerfrequenz der elektrischen Pulse 11 der po- 
sitiven Leistungsstufe 10 so weit erhoht, dass der bewegbare 
Ventilteil 12 und damit auch der Hydraulikdruck der An- 30 
steuerfrequenz nicht mehr folgen kann, so dass der beweg- 
bare Ventilteil 12 eine dem Effektivwert des Stromes der 
elektrischen Pulse 11 entsprechende Position einnimmt und 
der Hydraulikdruck nicht mehr schwankt, entsprechend den 
Diagrammabschnitten 84-2 bzw. 86-2. Durch Pulsbreiten- 35 
steuerung der positiven Leistungsstufe 10 wird im Zeitbe- 
reich von t2 bis t4 das Gangschaltelement 6 (Kupplung oder 
Bremse) des Queliganges (bisheriger Gang) fortlaufend 
weiter geoffnet und das Gangschaltelement 6 (Kupplung 
oder Bremse) des Zielganges (neu zu schaltender Gang) 40 
fortlaufend starker geschlossen, wobei sich die Kurvenab- 
schnitte 84-3 und 86-3 der beiden Diagrammkurven 84 und 
86 im Zeitpunkt t3 kreuzen und stets mindestens eines der 
beiden Schaltelemente 6 Drehmoment ubertragt, so dass 
keine Zugkraftunterbrechung im Antriebsstrang auftritt. Im 45 
folgenden Zeitabschnitt t4 bis t5 ist die Ansteuerfrequenz 
noch so hoch, dass der bewegbare Ventilteil 2 der Ansteuer- 
frequenz nicht folgen kann und der Hydraulikdruck konstant 
bleibt entsprechend den Kurvenabschnitten 84-4 und 86-4. 
Ab dem Zeitpunkt t5 wird die Ansteuerfrequenz wieder so 50 
weit reduziert, dass der bewegbare Ventilteil 12 der beiden 
Ventile 2 den Pulsen 11 folgen kann und dadurch auch wie- 
der entsprechende Druckschwankungen entstehen, wie sie 
in Fig. 3 durch die Abschnitt 84-5 bzw. 86-5 gezeigt sind. 

55 

Patentanspriiche 

1. Elektrische Steuereinrichtung eines Kraftfahrzeug- 
Antriebsstranges, der mindestens ein elektrisch betatig- 
bares Ventil (2) in einer Hydraulikanlage (4) zur hy- 60 
draulischen Betatigung von mindestens einem Gang- 
schaltelement (6) in Form einer Kupplung oder einer 
Bremse enthalt, wobei die Steuereinrichtung einen 
Pulserzeuger (8, 10) zur Erzeugung von elektrischen 
Pulsen (11) aufweist, durch welche ein elektromagne- 65 
tisch bewegbarer Ventilteil (12) des Ventils relativ zu 
einem anderen Ventilteil (14) bewegbar ist zur Einstel- 
lung einer Ventiloffnung, wobei die Frequenz der auf- 
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einander folgenden Pulse (11), im folgenden Ansteuer- 
frequenz genannt, so hoch ist, dass der bewegbare Ven- 
tilteil (12) den Pulsen (11) nicht folgen kann, sondern 
der bewegbare Ventilteil (12) nur in Abhangigkeit vom 
Effektivwert des Stromes der aufeinandcr folgenden 
Pulse (11) positionierbar ist, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Mikrocomputereinrichtung mit minde- 
stens einem Mikrocomputer (16) und mit mindestens 
einem Computerprogramm vorgesehen ist, durch wel- 
ches 

a) unmittelbar nach einem Gangwechsel oder 
nach dem Anfahren des Kraftfahrzeuges die An- 
steuerfrequenz des Ventils (2) automatisch so weit 
erniedrigt wird, dass der elektrisch bewegbare 
Ventilteil (12) den Pulsen (11) folgen kann und 
dadurch Schwingungsamplituden ausfuhrt, deren 
Frequenz von der Ansteuerfrequenz abhangig ist, 
und 

b) unmittelbar vor einem Gangwechsel oder beim 
Anfahren des Kraftfahrzeuges die Ansteuerfre- 
quenz wieder so weit erhoht wird, dass der elek- 
trisch bewegbare Ventilteil (12) den Pulsen (11) 
nicht mehr folgen kann, sondern nur noch in Ab- 
hangigkeit von dem Effektivwert des Stromes der 
aufeinandcr folgenden Pulse (11) positionierbar 
ist. 

2. Elektrische Steuereinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Regeleinrichtung (62, 
64, 70; 16, 76, 70-2) zur Regelung des Effektivwertes 
des Stromes der aufeinander folgenden Pulse (11) vor- 
gesehen ist, die dem Ventil (2) zugeleitet werden. 

3. Elekuische Steuereinrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Pulserzeuger (8, 10) eine positive Leistungsstufe 
(10) enthalt, die einen Pulsausgang (30) zur Abgabe 
der elektrischen Pulse (11) mit der genannten Ansteu- 
erfrequenz aufweist, dass an einen Ansteuerfrequenz- 
eingang (34) der positiven Leistungsstufe (10) ein An- 
steuerfrequenzausgang (36) eines Oszillators (8) ange- 
schlossen ist, dem von dem Mikrocomputer (16) ein 
Ansteuerfrequenz-Sollwert (40) vorgebbar ist, und 
dass die positive Leistungsstufe (10) einen Strom-Ef- 
fektivwert-Einstelleingang (44) zur Einstellung des Ef- 
fektivwertes des Stromes der aufeinanderfolgenden 
Pulse (U) aufweist, die von der positiven Leistungs- 
stufe fiir das Ventil (2) erzeugt werden. 

4. Elektrische Steuereinrichtung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Versorgungsspan- 
nungseingang (20) uber eine Spannungsbegrenzungs- 
schaltung (24) an einen Spannungseingang (27) der po- 
sitiven Leistungsstufe (10) angeschlossen ist. 

5. Elektrische Steuereinrichtung nach Anspruch 3 oder 
4, dadurch gekennzeichnet, dass die positive Lei- 
stungsstufe (10) mit einem Regler (62) versehen ist, der 
in Abhangigkeit von einem vorgegebenen Strom-Ef- 
fektivwert-Sollwert eines Sollwertgebers (16, 64) und 
in Abhangigkeit von einem Strom-Effektivwert-Istwert 
eines Istwertgebers (68, 70) des Stromes der aufeinan- 
der folgenden elektrischen Pulse (11) des Ventils (2) 
eine StellgroBe fur die positive Leistungsstufe (10) er- 
zeugt und dadurch den Effektivwert des elektrischen 
Stromes dieser Pulse (11) regelt. 

6. Elektrische Steuereinrichtung nach Anspruch 3 oder 
4, dadurch gekennzeichnet, dass ein Strom-Effektiv- 
wert-Istwertgeber (68, 70-2) des elektrischen Stromes 
der aufeinander folgenden elektrischen Pulse (11) an 
den Mikrocomputer (16) angeschlossen ist, dass der 
Mikrocomputer (16) ein Computerprogramm enthalt, 
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welches in Abhangigkeit von dem Strom-Effektivwert- 
Istwert unci in Abhangigkeit von einem Strom-Effek- 
tiv wert- Soil wert (74) eine Effektivstrom-StellgroBe 
(76) erzeugt, welche von dem Mikrocomputer (16) an 
den Strom-Effektivwert-Einstelleingang (44) dcr posi- 5 
tiven Leistungsstufe (10) ubertragbar ist. 

7. Elektrische Steuereinrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Mikrocomputer (16) iiber eine Spannungs-Stabili- 
sierungsschaltung (18) an einen Spannungs-Versor- 10 
gungseingang (20) angeschlossen ist. 

8. Elektrische Steuereinrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Uberwachungsschaltung (16, 56, 52) vorgesehen 

ist zur Uberwachung von Funktionsdefekten im Mikro- 15 
computer (16) und/oder von Funktionsdefekten in Peri- 
pheriegeraten des Mikrocomputers (16) und zum Ab- 
schaltcn des mindesiens einen Ventils (2), wenn die 
Uberwachungsschaltung einen Defekt erkennt. 

9. Elektrische Steuereinrichtung nach Anspruch 8, da- 20 
durch gekennzeichnet, 

dass der Mikrocomputer (16) ein Teil der Uberwa- 
chungsschaltung ist, 

dass die Uberwachungsschaltung (16, 56, 52) eine ne- 
gative Leistungsstufe (52) aufweist, die im elektrischen 25 
Pulsweg (32, 34, 46) des Ventils (2) angeordnet ist und 
diesen Pulsweg eingeschaltet halt, wenn kein Defekt 
vorliegt, die jedoch von dem Mikrocomputer (16) auf 
Sperrung schaltbar ist, urn den Pulsweg automatisch zu 
unterbrechen, wenn die Uberwachungsschaltung einen 30 
Defekt erkennt. 

10. Verfahren zur elektrischen Steuerung eines Kraft- 
fahrzeug-Antriebsstranges, der mindestens ein elek- 
trisch betatigbares Ventil (2) in einer Hydraulikanlage 
(4) zur hydraulischen Betatigung von mindestens ei- 35 
nem Gangschaltelement (6) in Form einer Kupplung 
oder einer Bremse enthalt, wobei die Steuereinrichtung 
einen Pulserzeuger (8, 10) zur Erzeugung von elektri- 
schen Pulsen (11) aufweist, durch welche ein elektro- 
magnetisch bewegbarer Ventilteil (12) des Ventils rela- 40 
tiv zu einem anderen Ventilteil (14) bewegbar ist zur 
Einstellung einer Ventiloffnung, wobei die Frequenz 
der aufeinander folgenden Pulse (11), im folgenden 
Ansteuerfrequenz genannt, so hoch ist, dass der beweg- 
bare Ventilteil (12) den Pulsen (11) nicht folgen kann, 45 
sondern derbewegbare Ventilteil (12) nur in Abhangig- 
keit vom Effektivwert des Stromes der aufeinander fol- 
genden Pulse (11) positionierbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass unmittelbar nach einem Gangwechsel 
und/oder nach dem Anfahren des Kraftfahrzeuges die 50 
Ansteuerfrequenz des durch die Pulse (11) elektroma- 
gnetisch betatigbaren Ventils so erniedrigt wird, dass 
der durch die Pulse (11) bewegbare Ventilteil (12) Be- 
wegungsamplituden mit einer Schwingungsfrequenz 
proportional zur Ansteuerfrequenz der Pulse (11) aus- 55 
fuhrt, und dass unmittelbar vor einem Gangwechsel 
und/oder beim Anfahren des Kraftfahrzeuges die An- 
steuerfrequenz des durch die Pulse (11) elektromagne- 
tisch betatigbaren Ventils (2) automatisch wieder so er- 
hoht wird, dass der durch die Pulse elektromagnetisch 60 
bewegbare Ventilteil (12) keine Bewegungsamplituden 
proportional zur Ansteuerfrequenz mehr erzeugen 
kann, sondern abhangig vom Effektivwert des Stromes 
der aufeinanderfolgenden Pulse positionierbar ist. 
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